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一、 中文摘要
本計畫將設計並研製適合高頸髓
損傷者使用之控制系統。本計畫擬運
用嘴部的吹氣吸氣、及臉部肌肉活動
所產生的肌電訊號作為控制信號來
源，設計出可將此兩種信號轉換成可
用的控制信號之對應方式及研製相關
電路，並將所得之控制信號應用於控
制電腦之滑鼠及鍵盤、輪椅、以及各
種家電產品，這其中將涉及各種控制
界面之定義，以及控制信號轉換之電
路設計，同時，考慮到使用者的方便
性，也將研究可因應個別使用者間之
差異性而自動修改系統參數之功能。
本計畫擬開發可適用於高頸隨損傷者
之嘴控及肌電控制系統，以高頸髓損
傷者為主要評估與目標設計之對象，
製作一信號接收及判斷電路，可接收
並分辨使用者經由吹吸氣、嘴部活
動、及頭部或其他肌肉運動產生控制
信號，將辨別出之信號轉成二進位的
數位控制資料輸出，並以電腦所使用
之滑鼠為控制對象，製作一控制信號
轉換電路，此一結果將可達成與國外
所製造之嘴控滑鼠相同之功能；同時
運用以同一套系統及摩斯電碼(Morse 
Code)的輸入概念，產生可輸入數字及
英文字母之功能。
關鍵詞：輔具設計，高頸髓損傷，環
境控制，肌電信號，嘴控滑鼠。
Abstract
The goal of the proposed project is 
to design and implement environmental 
control system suitable for high level 
spinal cord injured disables. This project 
plans to utilize the inhalation and 
ejection, and the electromyographic 
signal (EMG) from the exercise of the 
face muscle to form the control signal, 
design the mapping of the control 
signals, implement the related circuits, 
3and apply the realized system to control 
the mouse and keyboard of the PC, 
wheelchair, and lots of the home 
electronics. In this project, the signal 
mapping and the detection circuit for the 
mouse and EMG signal control system 
had been designed. The detection circuit 
can receive and discriminate the signals 
from the inhalation and ejection, the 
exercise of the mouth and the face 
muscle, and transform the detected 
signals into the binary output. The 
mouse used for PC will be controlled by 
these control signals. At the same time, 
the same system can be combined with 
the concept of the Morse code to 
generate the input capability of 
alphanumeric characters.
Keywords：
Prosthesis Design, High Level Spinal 
Cord Injured Disables, 
Environmental Control, 
Mouth-Control Mouse,
Electromyographic Signal.
二、 緣由與目的
身心障礙者往往因為身體體型和
特性及生理方面缺失，使得身心障礙
者無法用一般的方法或器具來執行日
常生活活動、家務活動、工作活動、
或是休閒娛樂活動，除影響到身心障
礙者本身，且常進而影響到其家人的
生活，治療人員在無法改變其身體體
型特性及生理方面缺失的情況下，會
利用補償性方式來彌補因疾病或傷害
所造成的損傷所帶來的身體功能性障
礙或角色障礙，因此各種科技產品也
應運而生。但目前的輔具多半只針對
某項特殊功能或界面而設計，使殘障
者面對需學習或使用多樣界面的困
擾，為使殘障者能確實受惠於這些新
產品的好處，提供他們一個操作簡單
而界面多樣的輔具有其必要性[1][2]。
本計畫擬開發之提供高頸髓損傷者使
用之利用吹氣與肌電信號控制系統便
具有此項特性，其控制方法簡單，而
可控制項目從一般電腦、輪椅，到各
種家電生活用品。
本計畫為一以高頸髓損傷者為研
究對象之整合計畫下的一子計畫，目
的為設計且研製適合高頸髓損傷者使
用之控制系統。由於高頸髓損傷者屬
於第四頸椎以下的脊髓損傷傷患，也
就是保有第四頸髓及其以上的頸髓功
能者，其身體可活動部位僅限於頭
部，故本計畫擬運用嘴部的吹氣吸
氣、及臉部肌肉活動所產生的肌電訊
號作為控制信號來源，設計出可將此
兩種信號轉換成可用的控制信號之對
應方式及研製相關電路，並將所得之
控制信號應用於控制電腦之滑鼠及鍵
盤、輪椅、以及各種家電產品，這其
中將涉及各種控制界面之定義，以及
控制信號轉換之電路設計。本計畫所
擬開發之系統中，雖有部分產品散見
於市面上，但部分因自國外進口，價
格過於昂貴，或因功能獨立，無法達
到整合各種控制項目於單一界面之目
標，故均與本計畫所欲達成之低價
位、國內自製、以及整合各種控制功
能於單一使用界面之目標有甚大之差
異。
本計畫將研究市面所已有的嘴控
輔具其優缺點，並且測試各種可能的
吹吸氣偵測元件，找得靈敏度高、價
格便宜、且易於控制之元件，同時也
對肌電信號偵測元件進行相同工作；
待確認偵測元件選定後，設計使經由
吹吸氣、嘴部活動、及頭部或其他肌
肉運動可產生之控制信號種類，其中
包括運用摩斯電碼(Morse Code)的輸
入概念，產生可輸入數字及英文字母
之功能，並製作一信號接收及判斷電
路，可接收辨別使用者輸入的控制信
號並將其轉成二進位的數位控制資料
輸出。如圖一所示之系統架構圖，輸
出之數位控制信號將由一控制信號轉
4換器，轉換成可被控制物件可識別的
信號格式，將先以電腦所使用之滑鼠
為控制對象，製作一控制信號轉換電
路，測試整體基本功能及實際使用之
問題。有關實際使用測試，我們將請
個案研究中之患者進行測試，將可對
本計畫研究結果成效做出最直接而有
效的反應。
三、 結果與討論
第一年完成之進度有：
(1) 完成第一代控制信號轉換器原型
機製作：以電腦所使用之滑鼠為控
制對象，製作控制信號轉換器。
(2) 完成“人體肌電電路”之設計，如
圖二所示。
(3) 完成“光源頭控式滑鼠”之設
計，如圖三所示。
(4) 完成“嘴控電腦游標控制器”之
設計，如圖四所示。
第二年完成之進度有：
(1) 改良第一年計劃所開發出來的控
制系統，提高其精準度。由於精準
不佳的系統在操作上會非常的耗
費時間與精力。在幾次的臨床實驗
之後，我們便發覺到提高系統的精
準度是改良本系統的最重要的目
標之一。首先，我們提高控制訊號
判斷器以及控制訊號轉換器的工
作時脈和處理能力，使得在單位時
間內所能抓取及轉換的控制訊號
遠較前一版的系統藥膏上許多。如
此可以確實地降低系統在控制訊
號傳輸上失敗的機率，進而達到提
高系統精準度的目的。
(2) 完成系統無線傳輸能力之製作，使
得整個系統在操作上不受到地形
與控制線長度的限制，其系統區塊
圖如圖五所示。如此大幅提高了系
統使用上的彈性。並且開始著手於
無線傳輸部分積體化的工作。我們
的目標是設計一個電路搭配自己
所設計的晶片完成積體化的無線
傳輸的工作，如圖七圖八圖九所
示。
(3) 持續輔具的臨床實驗，依據高頸髓
損傷者的實際需要來決定系統的
改良的發展方向。在與高頸髓損傷
者的實際互動之中，我們清楚的了
解到系統上的缺失，並且激發我們
許多的想法，而這些都是在實驗室
當中無法得到的珍貴經驗。讓我們
得以持續致力於系統便利性的改
良。
第三年完成之進度有：
(1) 根據第二年此一控制系統應用於電
腦與電控輪椅之實際測試統計結
果 ， 將 系 統 修 改 為 可 適 應 性
(adaptive)控制系統，如圖十所示之
系 統 架 構 圖 已 加 入 可 適 應 性
(adaptive)控制系統，並將修改後的
系統進行測試，並評估增加可適應
性後對不同使用者之自動修復，圖
十一為病患實際測試情形。
(2) 除了上述加入適應性控制系統外，
由於嘴吹系統實際運作實會遭遇
輸入速度太慢，或氣息長短控制不
精確造成正確率偏低等問題，所以
我們利病患在吹氣時所產生之肌
電訊號，進而加快輸入速度，更增
加對個別使用者之正確性。
(3) 將適應性(adaptive)控制系統與肌
電訊號結合後將此運用於去年所
完成之無線系統，使病患能夠更方
便使用。
(4) 頭戴式電腦游標控制器
5系統架構
a. 整體外觀架構：
圖十二所示為頭戴式電腦游標
控制器之結構圖。這是由一個頭
箍造型在耳朵部位有一延伸至
嘴角的硬性可彎之管，並在管頭
部分加上吹吸嘴控器，然後接線
至游標控制盒中。
b.吹吸管的設計：
圖十三吹吸管架構圖所示為一
通管，中間以一密閉橡皮薄膜鑲
嵌，橡皮薄膜需要以彈力係數較
大者為佳，而在橡皮薄膜中間夾
有一輕薄圓柱，圓柱之上下圓面
為導體金屬面，而在橡皮薄膜彈
力係數可達範圍之內架予上下
之導線，導體金屬之上面與上導
線連至原傳統滑鼠之右鍵開
關；導體金屬之下面與下導線連
至原傳統滑鼠之左鍵開關。
c.整體吹吸嘴控器架構設計：
如圖十四吹吸嘴控器之結構圖
所示，以四個開關架於吹吸管之
東西南北四個方向，四個開關分
別控制游標之上下左右；並以訊
號線連至電腦游標控制盒中之
8051 晶片。我們的目的是以開
關之開、關來控制是否做上下左
右之移動。此外我們選擇其外形
為一碗形結構，並將吹吸管底連
接一彈簧，彈簧另一端固定於此
碗形結構之底部正中央。
d.電腦游標控制盒:
圖十五所示為電腦游標控制盒
內之主體結構電路。在右上方 2
個開關分別接吹吸管之上下導
線。 8051 單晶片則接收因吹吸
管壓迫上下左右之開關傳來的
訊號經由我們設計之控制電路
(如圖十六單晶片控制步進馬達
所示)去控制分管“上下 ”“左
右 ”的 2 顆步進馬達。而圖十七
中所示電路為一般傳統電腦游
標控制器的內部電路。我們選擇
其內電壓做為控制晶片(8051)
與步進馬達的電源供應來源，並
將原由滾球滾動帶動光閘改以
步進馬達帶動光閘(如圖十八步
進馬達傳動光閘 所示)及改變
確定鍵與否定鍵之原本架構。
系統設計流程
a.確定鍵與否定鍵的流程(如圖
十九游標之確定鍵與否定鍵之
操作流程圖  所示)系統流程說
明如下:
1. 由嘴巴吹氣或吸氣來輸入
訊號。
2. 經由上一步之吹吸動作使
薄膜中之圓柱導體上下金
屬面與兩旁導線導通，輸出
訊號。
3. 訊號連至電腦游標控制盒
中執行確定鍵與否定鍵的
導通。
4. 執行電腦內部游標之確
定、否定。
b.游標上下左右移動的流程(如
圖二十電腦游標上下左右移動
之流程圖所示)系統流程說明如
下:
1. 由嘴巴移動吹吸管之上下左
右來做為輸入，所移動之方
6向即為座標欲往之方向。
2. 吹吸管在上、下、左、右的
過程中碰觸到所對應的開
關。
3. 開關導通後使得訊號傳至
8051 單晶片。
4. 8051 單晶片將資料整合，分
別以“上下”“左右”兩組
輸出訊號傳至步進馬達。
5. 步進馬達轉動使光閘感應訊
號，使電腦內的游標隨之移
動。
c.頭戴式電腦游標控制器是以頭戴
方式作為呈獻，然而亦可配合使用
者之需要而以胸戴式作呈獻；胸戴
方式是以正面背著一輕巧鐵架平
台所構成，其如圖二十一胸戴式電
腦游標控制器 所示。
d.頭戴式電腦游標控制器是以吹吸
作為電腦座標確定鍵與否定鍵的
控制，然而吸氣對使用者也許會不
適應，於是亦可以雙吹的方式作呈
現，其設計架構如圖二十二雙吹管
之架構圖 所示。
特點與功效：
    吹吸與嘴巴的移動本來就是人
類生存最基本的條件，所以對於重
度殘障人士來說，本創作支援其基
本的生存能力，使他們能夠使用這
個電腦游標控制器來面對這個日趨
電腦化的世界。本創作運用了頭戴
式的架構概念使得此一頭戴式電腦
游標控制器成為更舒適性的人性化
電腦人機介面。我們並將原本不適
合做為高度肢體障礙者所使用的傳
統電腦游標控制器做物理性的構造
改變再加上較實用的電子性設備，
使本結構增加了實用性與較低成
本，若是有毀損時，亦可做立即之
簡單修護或單獨毀損物品之更換。
    在與其他用高科技為肢體障礙
者所設計的電腦游標控制器比較
後，本創作擁有低成本易維修與免
事前訓練和高穩定度的實際具體表
現，此為本創作實有之特點功效。
(5)主從式無線區域網路輪椅電腦
本研究之硬體部茲述如下：
a.筆記型電腦放置在輪椅上之應用
      將筆記型電腦放置在架設附著於輪椅
扶上之輪椅桌桌面之上。輪椅使用者
可藉由筆記型電腦的軌跡觸控板來
代替滑鼠的功能，而大量文字輸入時
則可以使用麥克風，透過語音輸入的
軟體來做輸入的動作，如圖二十三所
示。
b.小型ＬＣＤ螢幕之電腦放置在輪椅
上之應用
    我們是在一般的輪椅上(非電動
式)，安裝下列所需要的輪椅電腦相關
零件：
◎主機及介面卡：
利用一般市面上任意的主機板
都行，其要加上無線網路卡來達成
無線網路的目的。在加裝上後且將
程式設定好，即具有無線區域網路
傳輸功能，如下圖二十四。
 電池：
使用一般機車使用的蓄電池，
具有可重覆充放電、價格底廉，且
易於取得的許多優點。而由於所用
的蓄電池是１７伏特，故需要一轉
換為１２及５伏特的轉換器電路，
以供給電腦用的電源，如下圖二十
五所示。
7 螢幕：
使用的是較薄短小，電源為１
２伏特的ＬＣＤ螢幕，適合安裝在
這類較輕的輪椅把手前，將其拴緊
於前面的鐵條上，不會往前傾倒，
且易於收取，如圖二十六所示。
◎輸入裝置：
使用較小型之鍵盤與滑鼠合一
的輸入裝置，以及考慮設計成面積
較小，符合人體工學的弧狀結構是
最為恰當的，又因為輪椅兩把手之
距離僅 40 公分寬且要活動時又不大
方便，故在把手旁側設計一支撐架
構以放置此一輸入裝置。
◎存取裝備：
一般電腦不可或缺之存取裝
備，例如：硬式磁碟、軟式磁碟、
光碟機等。但是需要包覆多層防震
海綿，以避免輪椅震動造磁碟機的
損毀。
 線路安排：
將那些由 LCD 以及鍵盤接出來
的線路用絕緣材料包裹，由椅墊下
方繞過，再將接頭接到主機板的插
座上。
 特殊支架：
放置鍵盤的支架可勾在鎖煞
車的鐵片上，並且在架子底部做
可滑動的凹槽，方便使用時抽
取。LCD 則擺於把手前之可旋轉
及夾緊的支撐架如上圖二十六所
示，其為牢固的拴緊的裝在把手
前之踏板的鐵條上。
c.創新顯示及輸入方式之輪椅電腦
1.輪椅個人電腦相關配置，如圖二十
七所示。
˙螢幕用可旋轉式套筒在右手把
上。
˙一般鍵盤安裝在輪椅右下內
側，須設計一底下有滑槽裝置且
勾在煞車懸臂上，以方便取用。
˙小型主機板等裝置固定在左側
上。
˙電池軟硬碟固定在輪椅左下內
側。
˙天線附在椅背上。
  ˙CCD  Camera 架在左把手
上。
2.特殊電腦輸入及顯示裝置，如
圖二十八所示。
˙由可視光點在螢幕移動做指位
之動作。
˙由架設在把手位置的 CCD  
Camera 擷取螢幕影像，由軟體
以顏色分離方式取得紅外線光
點位置。
˙定義螢幕主畫面內為滑鼠功
能，螢幕畫面以外(輔助面板)之
區域為鍵盤顯示區域。
˙當光點指位到輔助鍵盤顯示面
板時，以辨認印刷字體技術辨認
出文字後做輸入的動作。
˙將螢幕放置在輪椅下方，以
潛望鏡反射原理投射在面板
上觀看。
  3.主從式無線區域網路之輪椅電
腦，如圖二十九所示。將固定
在輪椅上的 Clint 端體積縮
減，將主功能在 Server 端執
行，只要雙方面安裝上無線網
路卡後即可動作。
4.潛望式螢幕，如圖三十所示。
因為影像經由四次折射之後為
正像，故我們構想以四面反射
鏡組成之顯示裝置，投射在鏡
面上觀看螢幕。
8四、 已完成之具體成果 :
已取得之專利
(1) 李揚漢 等 “電腦游標控制器
(mounted Computer cursor 
controller)” 中華民國專利  字號
M184474  
專利申請
(1) 李揚漢 等“實用型輪椅之電話
／電腦雙模式無線系統
(Dual-mode 
(telephone/computer)wireless 
system forwheelchair)”之專利申
請。
(2) 李揚漢 等“移動軌道式之擊發
系統(Mobile track percussion 
system)”之專利申請。
(3) 李揚漢 等“旋轉滑動之滑鼠控
制平台(Rotary slip mouse control 
channel) ”之專利申請圖六所示。
(4) 李揚漢 等“嘴控式的轉動平台
(Mouth control rotary platform)”
之專利申請圖五所示。
期刊論文
(1) 李揚漢 等“人體肌電電路設計模
擬與量測”(投稿中)。
(2) 李揚漢 等“高頸椎損傷者使用之
模擬控制游標電腦控制器”(投稿
中)。
(3)李揚漢 等“吹吸嘴控式之電動輪
椅” (投稿中)。
(4)陳柏璋，鄭常喜，左涵雯，李揚漢，
“主從式無線區域網路輪椅電
腦” (投稿中)。
實作成果
(1) 完成“人體肌電電路”之設計，如
圖二所示。
(2) 完成“光源頭控式滑鼠”之設
計，如圖三所示。
(3)完成“嘴控電腦游標控制器”之設
計，如圖四所示。
(4)完成 “旋轉滑動之滑鼠控制平台”
之設計，如圖六所示。
(5)完成“嘴控式的轉動平台”之設
計，如圖五所示。
(6)完成”頭戴式電腦游標控制器” 之
專利取得，如圖十二到圖二十二
所示。
(7)主從式無線區域網路輪椅電腦的
整體設計及規畫，如圖二十三到
圖三十所示。
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圖一 系統示意圖
吹氣信號輸入 肌電信號輸入
吹吸氣
偵測元件
肌電信號
偵測元件
控制信號判斷器
數位控制信號
無線傳輸發射機(選擇性)
無線傳輸接收機(選擇性)
控制信號轉換器
家電 # 1
家電 # 2
家電 # 3
電控輪椅
電腦鍵盤
電腦滑鼠
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 (a) 
 (b)
圖二 人體肌電電路之設計(a) 肌電訊號之測量電極(b) 肌電訊號抓取量測圖。
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 (a) 
            
 (b)
圖三 光源頭控式滑鼠之設計(a) 頭控式滑鼠輔具之光源及肌電相關位置
(b) 頭控式滑鼠輔具之攝影機位置圖
光源指示器
肌電訊號的量測電路
捉取光源點之數位攝影機
15
圖四 嘴控游標控制器操作圖
圖五 嘴控操作之遙控裝置平台之原型機
16
圖六 旋轉滑動之滑鼠控制平台之原型機
Down 
Converter
Low-Noise 
Amplifier
Carrier
Baseband
Section
Power 
Amplifier
Up
 Converter
Carrier
圖七 無線傳輸積體化區塊圖
17
圖八 無線傳輸之接收端
圖九 無線鍵盤之發射端
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圖十 系統示意圖
吹氣信號輸入 肌電信號輸入
吹吸氣
偵測元件
肌電信號
偵測元件
控制信號判斷器
數位控制信號
無線傳輸發射機(選擇性)
無線傳輸接收機(選擇性)
控制信號轉換器
家電 # 1
家電 # 2
家電 # 3
電控輪椅
電腦鍵盤
電腦滑鼠
適應性控制系統
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圖十一 病患實際操作情形
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圖十二 頭戴式電腦游標控制器之整體外觀架構
  
                                               
  
  
  
可彎之硬管，內含有
嘴控器上開關連至
游標控制盒的導線。
   
           導線                                吹吸管，其結構如
                                               圖(2)吹吸管架構
                                                  所示。
     
    
    
    
                                       吹吸嘴控器，其結構如
                                       圖(3)吹吸嘴控器結構所示。
   
    
    
游標控制盒，其內部結構如圖(4)電腦游標控制盒結構所示。
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圖十三 吹吸管架構圖
                                 
吹吸之方向                       薄膜，為橡膠成份，具彈性
                                               導體金屬面
此段為無外皮                                           此段為無外皮
保護之導線                                             保護之導線
   為原滑鼠之右鍵的開關
                                             
                  
                 為原滑鼠之左鍵的開關
註：圖中虛線部份皆為導線
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                       圖十四 吹吸嘴控器之結構圖
       
      
                                      彈簧，作用為吹吸管與碗形構
    吹吸管之底部                            造的連結
                                              
                                                碗形構造
                          座標向上之
                          開關。註一
      
       
      
       
         
                                                   座標向右之
   座標向左之                                      開關。註一
   開關。註一    
    
                          座標向下之
吹吸管；管底固定於        開關。註一
碗形構造的正中心，
以此為定點，可上下
左右動。   
            嘴含之處
   
   
   
圖形說明：
         當嘴含著吹吸管，向上動時會壓迫“座標向上之開關”，如此
         便導通，經由 8051 單晶片控制步進馬達而最後使得座標向上
         。向左、右、下亦同。
註一：
開關有兩端，一端
接電源，一端接
8051 單晶片
。即為如圖(4)左
邊的 4 個開關。
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            圖十五 電腦游標控制盒內之主體結構
      此為吹吸嘴控器上之四個開關
圖十六 單晶片(8051)控制步進馬達之電路
此四個開關即為吹吸嘴控器構造中之開關。
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            圖十七 傳統滑鼠之電路
          圖十八 步進馬達傳動光閘之設計
25
                      
                       
  
圖十九 游標之確定鍵與否定鍵之操作流程圖
嘴巴輸入吹或吸的訊號
吹:引起導體金屬面與下導線接觸導通
吸:引起導體金屬面與上導線接觸導通
電腦內部執行游標之
確定鍵或否定鍵
如同原傳統滑鼠電路左鍵或
右鍵之開關因手按而導通
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圖二十 電腦游標上下左右移動之流程圖
嘴巴移動含管上下左右
碗形構造中4個開關其一受壓迫而導
通→開
8051 訊號傳至 2 個步進馬達中做
上下左右之齒輪轉動
開關訊號傳至 8051
8051 判別上下左右
游標因馬達轉動而移動
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                    圖二十一 胸戴試電腦游標控制器
  
                                               
  
  
  
   
                                               吹吸嘴控器  
                                                     
                                                 
                      
                                                                        
                        導線
      電腦游標控制盒
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連接碗形構造，與原吹吸管所在
  之位置、長度、大小相同
     此段為無外皮保護                              導體金屬面
        之導線                                         此段為無外皮保
                                                           護之導線
                               
薄膜，為橡膠
成份，具彈性
                      為原滑鼠右鍵之開關   為原滑鼠左鍵之開關
      吹氣，為執行原滑鼠之左鍵               吹氣，為執行原滑鼠之右鍵
圖二十二 雙吹管之架構圖
圖二十三 輪椅電腦實施例之一：筆記型電腦安裝語音輸入裝置示意圖
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圖二十四 主機板加裝無網路卡及天線之示意圖
圖二十五 電池及轉換器電路之表示圖
圖二十六 LCD 螢幕及把手前之支撐夾合架
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圖二十七 輪椅個人電腦相關配置
圖二十八 特殊電腦輸入裝置
圖二十九 主從式無線區域網路電腦
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圖三十 潛望式螢幕示意圖
